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Els tsunamis provocats pels terratrémols a Algéria xoquen contra les costes de les illes Balears i de la penin-
sula Iberica. A las costes rocoses de les serres d’Irta s’han identificat 6 arees amb preséncia de blocs i cor-
dons de blocs amb caracteristiques sedimentaries propies dels fluxos de tsunamis. La ubicacié, morfologia,
morfometria, orientaci6 i imbricacié daquests camps de blocs constitueixen un tret geomorfologic caracte-
ristic de 'impacte d’un tsunami contra la costa. Atenent a les seues caracteristiques i singularitat es proposen
aquests emplagaments com a Lloc d’Interés Geologic (LIG), ja que presenten un elevat intereés cientific, turistic
i didactic com exemples representatius de blocs de tsunamis a las costes rocoses de la Mediterrania occidental
associats a esdeveniments d’alta energia.

Mots clau: Llocs d’interés geologic (LIG), tsunamis, litorals, costa rocosa, serra d’Irta, el Baix Maestrat, Mediter-
rania occidental.

The tsunami boulders on the rocky coast of the serra d’Irta (el Baix Maestrat): a LIG
proposal (Site of Geological Interest)

The tsunamis caused by the earthquakes in Algeria hit the coasts of the Balearic Islands and the Iberian Penin-
sula. On the rocky shores of the Irta mountains, 6 areas have been identified with the presence of boulders and
bolulder of boulders with sedimentary characteristics typical of tsunamis flows. The location, morphology,
morphometry, orientation and overlapping of these block fields constitute a characteristic geomorphological
feature of the impact of a tsunami against the coast. In accordance with these characteristics and singularity,
these sites are proposed as a Site of Geological Interest (LIG), as they present a high scientific, tourist and
didactic interest as representative examples of tsunami blocks on the rocky coasts of the western Mediterra-
nean associated to high energy events

Keywords: Site of Geological Interest (Geosite), tsunamis, littoral, rocky shores, serra d’Irta, el Baix Maestrat
Western Mediterranean.

Sovint, els registres sedimentologics deixats al pai-
satge per esdeveniments associats a riscos geologics
sén molt evidents i poden esdevenir fites importants,
que amb una interpretacié adient poden utilitzar-se
com evidéncies per evitar futures situacions de risc
mitjangant leducacio, la informacié, la difusié i la
sensibilitzacié sobre els perills i els riscos geologics
(Dunbar, 2007). Restes importants produides per esde-
veniments del passat, especialment si tenen un atractiu
estetic, poden ser referents geologics i geomorfologics
per promoure l'educacié geologica, il-lustrant exemples
per sensibilitzar davant els perills naturals (Cortaza &
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Waele, 2012).

Es evident que las costes rocoses sén sensibles a
esdeveniments dalta energia com els tsunamis (Goto
et al., 2009), tempestes o mar vella. Un dels principals
efectes dels tsunamis a las costes rocoses esta repre-
sentat per la preséncia de blocs de gran dimensions
desplagats terra endins (Biolchi et al., 2015). La dis-
tinci6 de blocs associats a tsunamis i/o blocs de tem-
pesta es basa en un conjunt de criteris sedimentologics,
morfologics, cronologics, estratigrafics i dorganitzacio
que cal analitzar detalladament en cada una de las
zones analitzades (Roig-Munar, 2016), als quals shan
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d’aplicar equacions per discernir-ne lorigen: tem-
pestes, tsunamis o mixts (Scheffers & Kelletat, 2003;
Nott, 2003; Kelletat et al., 2005; Imamura et al., 2008;
Engel & May, 2012; Roig-Munar et al., 2018a); encara
que sedimentologicament els blocs imbricats, orientats
i formant cordons o agrupacions al llarg de la costa ja
sén clars indicadors del flux que els ha transportat i
originat (Scheffers & Kinis, 2014; Roig-Munar et al,,
2016; Cox et al., 2018).

A la Mediterrania, s’han realitzat estudis de blocs de
grans dimensions que van ser recollits a una cartografia
detallada per Mastronuzzi (2010) i després actua-
litzada per Furlani et al. (2014), relacionant aquests
blocs amb tsunamis produits a la conca de la Medi-
terrania oriental (Papadopolulus, 2002; Tinti & Armi-
gliato, 2003). A les costes rocoses de la Mediterrania
occidental lestudi de blocs és més recent, amb treballs
a les costes de Franca (Shah-Hosseini et al., 2013),1ia
les illes Balears realitzats per Shefers & Kelletat (2003)
a Mallorca, i posteriorment ampliats a totes les illes i
illots per Roig-Munar et al. (2015, 2017,2018d 12019).
Aquests blocs atribuits a tsunamis es troben associats
a diferents fonts tsunamitiques que impacten a les
illes Balears (Periafiez & Abril, 2013; Roger & Hébert,
2008; Alvarez-Goémez et al. 2010, 2011). Posteriorment
Lario et al., (2017) va ampliar lestudi de blocs a les
costes rocoses de la peninsula Ibérica, concretament
al cap Cope (Murcia) i Roig-Munar et al., (2018b i c)
els analitzen a les costes rocoses de la serra d’Irta, al
Baix Maestrat. Ambdos treballs realitzats a les costes
peninsulars mediterranies també van atribuir aquests
blocs a les trajectories de tsunamis definides per Alva-
rez-Goémez et al. (2011).

Molts d’aquests blocs analitzats es configuren com
una mostra inequivoca de riscos geologics (Cortaza &
Waele, 2012). La proposta d’alguns conjunts de blocs
com Llocs d’Interes Geologic (LIG) va ser plantejada
per primera vegada per Motta & Motta (2007), pro-
posant blocs dels peus de talas (piedemont) a Italia.
Mohd et al. (2008) recomanaven alguns punts associats
a blocs, entre el que destacaven els blocs de tsunami
com a possibles LIG al SE d’Asia. Feuillet & Sourp
(2011) van proposar blocs erratics dorigen glaciar als
Pirineus francesos com a part d'un LIG. Algunes arees
amb preséncia de blocs de tsunamis ubicats a las costes
rocoses italianes han estat proposades com LIG i com
elements per a la conscienciacié social, mitjangant el
reconeixement desdeveniments catastrofics (Cortaza
& Waele, 2012). Margiotta & Sanso (2014) proposen,
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per a la regi6 de Salento (Italia), alguns LIG on hi ha
blocs de tsunami amb lobjectiu doptar a la figura de
Geoparc. Posteriorment, Sanso et al. (2015) aposten
per aquests LIGs com producte turistic. A les Balears,
Roig-Munar et al. (2017) proposen la creacié de LIGs
associats a blocs de tsunamis a las costes rocoses del
SE de Menorca, per ampliar-los als blocs de tsunamis
de la costa de lilla Formentera (Roig-Munar et al,
2018d). Migén & Pijet-Migén (2018) proposaven dife-
rents morfologies associades al risc com possibles llocs
d’intereés geologic, entre las quals es relacionaven els

blocs de tsunami i els blocs de tempesta.

Antecedents de LIG al Pais Valencia

La llei del Patrimoni Natural i Biodiversitat (42/2007
del 13 de desembre, modificada por la Llei 33/2015 de
21 de setembre, amb el mateix titol) introdueix per pri-
mera vegada a la legislacié espanyola la geodiversitat i
el patrimoni geologic, aixi com la necessitat de treba-
llar a favor de la seua conservacid. La Llei senyala a les
administracions publiques com responsables del reco-
neixement i de la proteccié del patrimoni geologic, la
qual cosa implica lelaboracié del Inventario Espanyol
de Llocs d’Interés Geologic (IELIG) (Garcia-Cortés et
al., 2014). La vigent llei configura un deure a les admi-
nistracions publiques (Art. 5.2.f): la declaraci6 i gestio
dels espais naturals protegits, entre els quals s'inclouen
les formacions geologiques i els jaciments paleontolo-
gics despecial interes, de notoria singularitat i/o d'im-
portancia cientifica. Aquesta declaracié i proteccio
correspon a les comunitats autonomes (Art. 33.1-2 i
36.1). Com a conseqiiéncia d’aquesta inquietud social,
algunes administracions s’han sensibilitzat respecte a
la proteccié del Patrimoni Paleontologic existent dins
del seu ambit territorial.

Al Pais Valencia, segons la vigent Llei autonomica
(Llei 4/1998, d’11 de juny, del Patrimoni Cultural
Valencia, Llei 11/1994, de 27 de desembre, d’Espais
Naturals Protegits de la Comunitat Valenciana, Llei 4
/1998, de 11 de juny, del Patrimoni Cultural Valencia
Zona paleontologica), no shan treballat les propostes
de LIG des de la mateixa comunitat. Malgrat aixo, hi
ha actualment 105 LIG, segons les dades del IELIG
recollides per I'Institut Geologic i Miner d’Espanya
(IGME) del 2013; 38 a Valéncia (Taula 1) 37 a Alacant
(Taula 2) i 30 a la provincia de Castell6 (Taula 3), i que
es troben distribuits com a LIG’s sedimentologics, tec-
tonics, estratigrafics, hidrogeologics, geomorfologics,
paleontologics, miners i petrologics. Pel que respecta
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a Geosites, Llocs Espanyols d’Interés Geologic Inter-
nacional, proposats com a candidats a representar el
patrimoni geologic de la terra, el Pais Valencia compta
amb 9 espais, 3 a Valéncia i 6 a Alacant.

A la Taula 4 es pot observar el nombre de LIG per
cada provinciaiel seu valor percentual en base ala tipo-
logia de LIG, considerant que un LIG pot tenir diversos
punts d’interés. Per al conjunt del Pais Valencia l'in-
terés predominant que s’ha tingut en compte per pos-
tular LIGs és el geomorfologic que afecta a una quarta
part dels mateixos. El segueixen, en ordre decreixent,
amb un 20 % linterés estratigrafic, i amb el mateix per-
centatge, el 13 %, el sedimentologic i el paleontologic.
La resta tenen participacions menors. Si es considera
només lambit territorial de la provincia de Castelld
saprecien les mateixes tendéncies perd amb una parti-
cipaci6 encara més gran de I'interés geomorfologic que
arriba fina el 31% del total. Sha de remarcar que en
entorn de la serra d’Irta ja shan llistat per 'IGME cinc
LIGs: els ullals i el tombol de Peniscola, els brolladors
de Torre Badum, dins dels limits, del parc natural, i ja
al terme d’Alcala de Xivert els brolladors de la platja
de les Fonts, que com lanterior sén sortidors daigua
dolga dins la mar, descarregues del aqiiifer jurassic, ila
fossa de TAmetler.

En les darreres décades, diversos autors han aportat
coneixements cientifics sobre LIG a la Comunitat
Valenciana. Santiesteban (2004) realitzava un treball
sobre el parc geologic de Chera com a model de pro-
teccié del patrimoni geologic enfocat a la promocid
turistica de la zona associada a un desenvolupament
rural com a font dingressos. Mata-Perell6 et al.,
(2011) fan una valoracié del patrimoni geologic de la
comarca de Alt Palancia, veient moltes possibilitats i
amb vistes a incloure els LIG de Navajas, Jérica i Bejis.
Morales-Garcia et al. (2014) realitzen una aplicacio
per a dispositius mobils sobre LiHg (Llocs Interes
Hidrogeologic) com a complement a la divulgaci6 de
la informacié cientifica del Patrimoni Hidrogeologic
i de les coves turistiques d’Alacant. Mata-Perelld i
Sanz (2015) realitzen un itinerari geologic relacionat
amb el polie de Vistabella i amb el patrimoni Miner
de la comarca. Baeza-Carratald et al. (2015) realitzen
un estudi a l'illa de Tabarca, que passa per establir un
pla de gestié de I'illa i per la preservacié del seu patri-
moni geologic. Per tant és escassa la produccié cien-
tifica dirigida a lestudi de propostes i/o revisions de
LIG al Pais Valencia; i dels treballs citats cap ha seguit

una metodologia objectiva i cientifica d’identificaci
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i/o valoracié basada en criteris quantitatius establerts
(Garcia-Cortés i Fernandez-Gianotti, 2005; Carcavilla
et al., 2007; Garcia-Cortés et al., 2014).

Objectiu i metodologia

En la realitzacié d’inventaris de patrimoni geologic
es recomana que aquests siguin oberts i subjectes a
canvis futurs que permetin la incorporacié de nous
LIG, i fins i tot a leliminaci6 d’alguns dells, per la seva
destruccidé o per la pérdua irremeiable del seu valor
geolodgic (Carcavilla et al., 2007). Es per agd que lob-
jectiu del present treball és lelaboraci6 de la proposta
de LIG per als emplacaments de blocs de tsunami
identificats i analitzats a les costes rocoses de la serra
d’Irta (Roig-Munar et al., 2018b i ¢).

Aquests blocs foren analitzats per Roig-Munar et
al. (2018 b i ¢) i es troben distribuits en 6 arees de la
costa rocosa de la Serra d’Irta (Fig. 1). Aquestes arees
identificades totes presenten un bon estat de conser-
vacio i una sedimentacié que indica que corresponen
a diposits de tsunamis. Mostren camps de blocs imbri-
cats i orientats en bon estat que permeten reconeixer
les caracteristiques morfologiques i sedimentolo-
giques dels efectes d'un tsunami sobre las costes
rocoses, identificant lorigen dels fluxos que van xocar
contra la costa i els nivells d'arrabassament dels blocs
sedimentats.

La metodologia aplicada ha consistit a:

o Selecci6 dels emplacaments de blocs de tsunami
descrits per Roig-Munar et al. (2018B i C), ja que les 6
unitats (Fig. 1) compleixen amb els criteris establerts
a I'Inventari Espanyol de Llocs d’Interes Geologic,
IELIG (Garcia-Cortés et al., 2014) per poder ser valo-
rades com a possibles LIG.

« Breu resum geologic, geomorfologic, climatic i de
modelitzacions de tsunamis a la costa de Castelld, a
partir dels estudis de Roig-Munar et al.,, (2018b i c).

e Breu descripcié de les figures de proteccié
ambiental i urbanistica, lexisténcia de plans de gestio
i/o ordenacid, i lexisténcia de rutes guiades associades
a les 6 arees analitzades (Fig. 1).

Tant a les figures de planejament del municipi de
Peniscola com al d’Alcala de Xivert no es contempla
cap mesura especifica de proteccié dels blocs de
tsunami. Tampoc al pla dordenacié del parc natural
de la Serra d’Irta, ni sha desenvolupat encara cap acti-
vitat didactica o de divulgacié al voltant dels blocs de
tsunamis.

e Proposta de LIG mitjangant la descripcié de les
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seues caracteristiques generales com tunica area con-
junta, ja que la distribucié d’aquests blocs presenta un
mateix patré al llarg de tota la linia de costa rocosa,
des del far d’Alcossebre (Alcala de Xivert) fins al pen-
ya-segat de la Torre Badum (Peniscola), al llarg de
8,2km de costa. El conjunt és proposat per a la valo-
racié com LIG, avaluant el tipus d’interes i 1 "as poten-
cial (cientific, didactic i turistic/recreatiu), aplicant
las recomanacions i les directrius metodologiques
establertes en el IELIG (Garcia-Cortés et al., 2014),
que permeten avaluar la potencialitat dels usos, aixi
com una estimacio6 de la vulnerabilitat i les amenaces
externes a les quals estan sotmeses aquestes unitats de
blocs atribuits a tsunami (Fig. 1).

Marc geogradfic i geologic

Larea estudiada, fou descrita amb més detall per
Roig-Munar et al. (2018b i ¢). Es troba al llevant de la
peninsula Ibérica, a la comarca del Baix Maestrat (Fig.
1), i quasi la totalitat de la superficie analitzada, excepte
lextrem de migjorn, queda dins de 'ambit territorial
classificat com a parc natural de la Serra d’Irta (Decret
108/2002). Aquesta part del litoral, de costa rocallosa,
no esta intensament urbanitzada i permet lestudi de
les estructures sedimentaries associades a tsunamis i
que s6n objecte daquest treball.

A migjorn, la serra d’Irta esta lleugerament retirada
de la linia de costa, configurant terrasses planes de

FIGURA 1. Area d'estudi amb els 6 punts estudiats i definits com a
blocs atribuibles a tsunamis.

Area of study with the 6 points studied and defined as blocks
attributable to tsunamis.
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dimensions reduides, “plans” en la terminologia local
(pla de Veleta, pla de Roda, pla de la Basseta), que ses-
tenen entre els pendents abruptes de la serra i la vora
de la mar.

Des d'un punt de vista geologic, la serra d’'Irta esta
constituida, basicament, per materials calcaris juras-
sics amb algun aflorament cretaci (Forner & Brewster,
2013). Sobre las calcaries jurassiques i discordants
sha dipositat un conglomerat quaternari per trans-
port dels barrancs que drenen la vessant de llevant
de la serra. Aquests sediments configuren cons de
dejeccié. Aquest material, que es denomina taparas a
la comarca, constitueix les terrasses rocoses de larea
destudi i presenta diferents graons atribuibles al des-
mantellament progressiu de la linia de costa sotmesa a
diferents esdeveniments extraordinaris, tempestes i/o
tsunamis, i a la preséncia de fractures que faciliten la
seva erosié en forma de blocs arrabassats, presentant
diversos graons terra endins dentre 0,5 i 2 ms.n.m.
sobre els quals bat I'onatge i on es poden identificar
sediments de mida gran en forma de blocs de dimen-
sions notables i amb disposicions imbricades (Figs. 2,
3). Les tipologies d’aquests penya-segats on es troben
els camps de blocs es consideren de perfil baix, amb
algaries mitjanes de 2,5m, i conformen un tipus de
perfil on es poden donar processos poligénics de tem-
pesta i tsunami.

El clima maritim de la zona sorienta de NNE a
SSO, sent el fetch més llarg el que sestén cap al NE
amb 700km, i esta oberta a 'E amb 600km i a 'ESE
amb 180 km. Laltura dona significant (Hs), tan sols el
0,039 % de les ocasions supera els 3m d’alcada, sent
Tonatge més representatiu I'inferior a 1 m, al 95% del
total del periode analitzat. Lonatge maxim registrat
és de 3,76 m, amb un Tp de 11,36 segons el dia 15 de
novembre de 2001, on la component va ser de 108. Pel
que fa al periode pic (Tp), el 79,15 % és inferior a 6s. i
tan sols el 3.29 % supera els 10s.

Alvarez-Gémez et al. (2010, 2011) van modelitzar
els tsunamis generats en fonts proximes a la penin-
sula Ibérica i a les illes Balears. Els resultats obtinguts
mostraren mapes delevacions donada maxima de 2m
i estimacions del temps de viatge de l'ona del tsunami,
a partir de nou fonts sismiques ubicades a I'Algeria,
coincidint amb els models de Roger i Hébert (2008) i
de Sahal et al. (2009). En el cas de la costa de Castelld
les fonts tsunamitiques definides per Alvarez-Gémez
et al. (2010, 2011), s6n les responsables dels fluxos

que afecten les seves costes amb elevacions superiors
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a 2ms.n.m. (Fig. 4). Les estimacions darribada
d’aquestes ones a les costes de Castell6 es troben entre
60’ i 90), segons Sahal et al. (2009), a través del pas del
flux entre les illes d’Eivissa i Mallorca o bé les trajec-
tories provenint de la mar d’Alboran (Fig. 5), entre el
cap de Sant Antoni i Eivissa.

Segons les conclusions de Roig-Munar et al. (2018b
i ¢), basant-se en l'analisi morfologic de l'area estu-
diada (Fig. 1), el resultat esdevingué un patré comu:
la preséncia de blocs de grans dimensions amb morfo-
logies de cordons i/o d’agrupacions de blocs imbricats
i ubicats sobre penya-segats o rampes litorals (Figs. 2
i 3), descartant el seu emplagament ni per processos
gravitacionals ni processos derosions diferencials.
Les caracteristiques sedimentologiques dels blocs i els
resultats de les equacions aplicades a cada bloc per dis-
cernir les columnes d’aigua necessaries pel seu arra-
bassament i desplagament (Scheffers i Kelletat, 2003;
Nott, 2003; Barbano et al., 2010; Engel i May, 2012 i

Roig-Munar et al. 2015), aixi com la relacié amb les
simulacions (Figs. 4 i 5) realitzades per Alvarez-Gémez
et al. (2010, 2011) i les relacions amb lonatge domi-
nant, permeten concloure que es tracta de blocs arra-
bassats i transportats per tsunami. En lestudi els autors
recomanen la valoracié d’aquestes arees com a possible
Lloc d’Interés Geologic (LIG) per a la seva posterior
proteccid, seguint els criteris de Roig-Munar et al.
(2017, 2018 d) a Menorca i Formentera.

Proposta de LIG dels blocs de tsunami de les serres d’Irta
D’acord amb la Llei 42/2007 de 13 de desembre, i
la seva modificacié 33/2015, es considera Patrimoni
Geologic el conjunt de recursos naturals geologics de
valor cientific, cultural i/o educatiu, que siguin for-
macions i estructures geologiques, formes del terreny,
minerals, roques, meteorits, fossils, sols i altres mani-
festacions geologiques que permetin coneixer, estudiar
i interpretar: 1) lorigen i levolucié de la Terra, 2) els

FIGURA 2. A-B: Cordons de blocs de grans dimensions ubicats sobre terrasses litorals rocoses i associats a fluxos de tsunami.

A-B: Locks of large boulders located on rocky coast terraces and associated with tsunami flows.

FIGURA 3. A-B: Desmantellament de la costa rocosa en forma de blocs on s'aprecien les arees font.

A-B: Dismantling of the rocky coastline in the form of blocks where the source areas are appraised.
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processos que ’han modelat, 3) els climes i paisatges
del passat i del present, i 4) lorigen i levolucié de la
vida.

Segons Carcavilla et al. (2007) perqué un element
sigui patrimoni geologic shan de donar simultania-
ment tres circumstancies clau: 1) que sigui dorigen
natural, 2) que tingui caracter geologic, i 3) que pos-
seeixi un valor cientific, cultural i/o educatiu. A més,
els testimonis daquests processos so6n tant els mate-
rials rocosos, com les seves estructures i la disposicio
que presenten al medi natural. La rellevancia del LIG
proposat radica en el fet que constitueixen la mani-
festacié inequivoca de processos tsunamitics que
han afectat les costes rocoses de la serra d’Irta en els
ultims tres segles, segons Roig-Munar et al. (2018b i
c), i que sajusten a les 3 premisses esmentades ante-
riorment. Per a la valoraci6 del LIG sobre els blocs de

tsunamis s’ha aplicat la metodologia proposada per
Garcia-Cortés et al. (2014). La valoracio6 ha estat apli-
cada de forma unitaria al conjunt de les 6 arees analit-
zades degut a la distancia entre elles i a les caracteris-
tiques de cadascuna (Roig-Munar et al., 2018b ic). A
la Taula 5 es resumeix la metodologia de sintetitzacio
del procés en una sola unitat de valoracio, ja que les sis
arees (Fig. 1) presenten morfologicament caracteris-
tiques similars de tipologia de penya-segat, geologia,
geomorfologia, sedimentologia (Figs. 2 i 3), i relacio
amb els fluxos de tsunami (Fig. 4).

Resultats

Les 6 arees han estat valorades i analitzades mit-
jangant laplicacié dels valors descrits en 'Annex II
dels IELIG (Garcia-Cortés et al., 2014; Carcavilla et al.,
2007) per caracteritzar el seu interes cientific, didactic
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FIGURA 4. Modelitzaci6 de les fonts tsunamitiques del N d’Algéria i I'efecte “escut” de les illes Balears en front la peninsula Ibérica. Font: Alvarez

etal (2010).
Modeling of tsunamytic sources of the N of Algeria and the effect “shield” of the Balearic Islands in front of the Iberian Peninsula. After Alvarez
etal (2010).
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i turistic com a proposta LIG. Els resultats es recu-
llen en la Taula 5. Es detalla a continuacié la valoracié
dels parametres emprats per caracteritzar l'interés i la
vulnerabilitat.

Atesos els parametres de valoracié de l'interés cien-
tific, didactic i turistic-recreatiu dels LIGs proposats
per Garcia-Cortés i Carcavilla (2009), la seva quanti-
ficacio seria la que segueix (Taula 5):

o Representativitat: és un bon exemple, a nivell de
la costa mediterrania occidental peninsular, per repre-
sentar i mostrar la sedimentologia resultant d’un
tsunami a la costa rocosa, representativa amb blocs
imbricats, orientats i per sobre la influéncia de les
tempestes.

o Caracter de localitat tipus: son localitat de
referencia regional per poder observar un interes-
sant aflorament associat a tsunamis provinents del N
d’Algeria.

» Grau de coneixement cientific del lloc: atés que es
tracta d’'un nou aflorament posat al descobert recent-
ment 'any 2018, Iinic treball cientific sobre el mateix
és Roig-Munar et al. (2018b i c), que descriuen l'aflo-
rament i en realitzen un primer estudi.

« Estat de conservacié: actualment es presenten
els sediments ben conservats i practicament inte-
gres, llevat d’alguns deterioraments que no afecten el
conjunt.

« Condicions dobservacié: perfectament observable
amb facilitat practicament en tota la seva integritat,.

« Singularitat (raresa): és la primera vegada que sob-
serva a la costa mediterrania occidental peninsular
(Roig-Munar et al., 2018b) la preséncia de blocs de
tsunami.

« Diversitat geologica: possibilitat dobservar en un
mateix aflorament no molt extens litologies i aflora-
ments de denudacié de blocs a les zones de cornisa de
penya-segats de costa baixa.

- Contingut didactic: il-lustra continguts curriculars
universitaris, deducacié secundaria i batxillerat que es
poden utilitzar com a recurs.

o Infraestructura logistica: serveis dallotjament i
restauracio adequats per a grups de 40 persones situats
en un radi de menys de 5 km dels afloraments.

« Densitat de poblacié (demanda potencial imme-
diata): elevada poblacié de residents i visitants en un
radi de 50 km.
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« Accessibilitat: possibilitat d’accés directe per carre-
tera asfaltada o pista amb aparcament.

« Fragilitat intrinseca: trets decameétrics no vulnera-
bles en front a les visites, pero sensibles a altres activi-
tats antropiques més agressives.

o Associacié6 amb altres elements del patrimoni
natural i/o cultural: preséncia de diferents elements
tant del patrimoni natural com del cultural en un radi
de 5km.

 Espectacularitat o bellesa: encara que l'aflorament
és vistds, aquest item només es valora quan el lloc ha
estat utilitzat en la iconografia turistica.

« Contingut divulgatiu: il-lustra de manera clara i
expressiva a col-lectius de cert nivell cultural.

« Potencialitat per realitzar activitats turistiques i
recreatives: elevada per la tipologia d’afloraments asso-
ciat al risc geologic.

» Proximitat a zones recreatives (demanda poten-
cial immediata): lloc situat a menys de 5km ld’arees
recreatives.

» Entorn socioeconomic: comarca amb indexs de
renta per capita, educacio i ocupacié similars a la mit-
jana regional i nacional.

Atesos els parametres de valoracié de la vulnerabi-
litat del LIG proposats la seva quantificacié seria la que
segueix (Taula 5):

o Amenaces antropiques: molt baixa degut a les
caracteristiques del sediments i els accessos associats
als blocs.

o Interés per a lexplotacié minera: nul, no hi ha
interés inicialment per aprofitament miner dels blocs.

« Amenaces naturals: vulnerable a nous episodis de
tsunamis que poden desconfigurar la sedimentologia
actual donant lloc a noves estructures.

« Fragilitat intrinseca: trets decameétrics no vulnera-
bles en el conjunt dels blocs i cordons.

» Régim de proteccié del lloc: lloc situat en sol rustic
i dins del Parc Natural, per la qual cosa disposa de pro-
teccid legislativa.

o Proteccid indirecta: lloc sense cap tipus de pro-
teccid indirecta.

« Accessibilitat (agressi6 potencial): accés directe per
carretera asfaltada o pistes amb possibilitat per aparcar
turismes, tot i que no esta associat a degradacio l'accés.

» Regim de propietat del lloc: lloc situat en un area
de propietat publica d’accés lliure i dins zona maritima
terrestre.

« Densitat de poblacid (agressid potencial): preséncia

de residents (poblacions) i visitants (poblacions
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turistiques) elevada en un radi de 50 km.

« Proximitat a zones recreatives: lloc situat a menys
de 5km d'una area recreativa gestionada pel Parc
Natural.

Discussi6 i conclusions

De tots els valors obtinguts (Taula 5) cal remarcar
que es troben entre els valors alts de 6,65 punts que
es consideren LIG de valor molt alt, o bé entre els
valors 3,33 i els 6,65 com a alts, segons 'Annex II de
la EILIG. El valor mig dels blocs com a LIG és de 6,37
punts. Pel que fa als 3 interessos avaluats destaca com
el més excel-lent el valor cientific amb 7,25 punts,
superant el valor de 6,65. Basant-se en a aquest valor
s’ha de considerar com un lloc d’interes molt alt, per la
qual cosa hauria de quedar recollit en l'inventari LIG
del Pais Valencia. D’altra banda, el valor didactic sha
de considerar alt, amb una puntuacié de 6,12, ja que
representen un molt bon exemple de blocs imbricats
situats a cotes altes superiors a la influencia de lonatge,
allunyats de la cornisa, i associats al desmantellament
d’arees font ben definides i reconeixibles al camp. El
valor del seu interés turistic, amb una puntuacié de
5,75 és alt i sajusta als valors proposats en Annex IT de
la EILIG. Considerant que ha de ser tingut en compte
a lestar inclos en les rutes proposades dins el Parc
Natural o com a potencials unitats didactiques per al
sector escolar de la zona. Amb l'avantatge que les ubi-
cacions analitzades i proposades com a LIG es troben
associades a l'accés rodat a escassos 250m de lem-
placament, fet que permet la seva major difusié com a
LIG associat a processos naturals catastrofics.

Fragilitat. Indica la vulnerabilitat intrinseca del lloc,
bé per les dimensions, per la litologia o per la seva natu-
ralesa. Es una area d’'una fragilitat mitjana, amb 140
punts. Aixo implica que és un element natural relativa-
ment fragil, poc exposat a la seva alteracio o destruccio
per accions antropiques i/o naturals, a conseqiiéncia
principalment que es troba dins d’'una zona protegida
mitjangant la figura de Parc Natural o bé a zones des-
qualificades com a urbanes i, per tant, la modificacié
dels sediments de blocs de tsunami sols poden ser, a
priori, mitjangant processos naturals de tempestes de
grans dimensions que modifiquen substancialment les
seves bases 0 bé per nous esdeveniments de tsunamis
que podrien resedimetar les actuals localitzacions.

Amenaces. Informa sobre la vulnerabilitat del LIG
davant lexisténcia de amenaces naturals. El valor
estimat per a les amenaces externes és de 325 punts,
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atés que constitueixen elements exposats a la possible
afectacidé antropica associada a un as public de lespai,
especialment aquelles associades a la possible des-
truccié de les depressions carstiques, com a elements
de datacié o bé la possibilitat remota de grafits sobre
aquestes roques.

Susceptibilitat de degradacié. La susceptibilitat
de degradacié d’un lloc esta funcio, per una part, de
la seva fragilitat intrinseca i per una altra de la vul-
nerabilitat degut a les amenaces a que esta sotmes.
Des del punt de vista de la conservacio, és interes-
sant desglossar la susceptibilitat de degradacié en
aquests dos components ja que, mentre que la fragi-
litat i les amenaces naturals escapen en gran mesura
a possibles actuacions de mitigacid, la identificacié
de les amenaces antropiques i la seva quantificacio
poden orientar 'adopcié de mesures de protecci6 ade-
quades. A causa de la ubicacié d’aquests blocs, sobre
plataformes desproveides de vegetacid, poca activitat
antropica, on es descarten la influéncia desdeveni-
ments de tipus natural com esllavissades o collapses
de penya-segats que els afectin directament, temporals
o enfonsaments, la degradacié potencial esta limitada
Unicament a nous esdeveniments de tsunami, amb un
valor de 113,75 punts i a modificacions de tempestes.

Prioritat de proteccié global. La necessitat o prio-
ritat de protecci6é és un parametre a valorar un cop
shagin seleccionat els llocs pel seu interés intrinsec i
de potencialitat d’ds, i aixo en base a dos arguments:
1) que la prioritat de proteccié és un aspecte critic a
I'hora de proposar mesures a adoptar per les admi-
nistracions competents pel que fa a la gestié del patri-
moni, i 2) que en la valoracié influeixen alguns para-
metres (proximitat a poblacions o facilitat d’accés),
comuns a la valoracié de la potencialitat dds pero
que juguen en sentit contrari, podent produir resul-
tats equivocs si es valoren conjuntament. Alguns dells,
com laccessibilitat, la densitat de poblaci6é o la mida
del LIG, parametres de valoracié de l'interes perod que
juguen un paper diferent i, en alguns casos, com en
el parametre de la mida del LIG, influeixen en sentit
contrari. A menor grandaria menys potencialitat dus
recreatiu o turistic perd més fragilitat i per tant, més
prioritat de proteccid. La prioritat de protecci6 global
és elevada, 94,23 punts, i per aixo es proposa posar en
valor aquests espais per a la seva conservacio, donant
a coneixer el seu valor cientific, didactic i cultural. En
aquest cas és dificil Iespoliacié delements per la seva

tipologia, magnitud, pes i accés. El seu valor geologic
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en referencia a la singularitat resideix en lexisténcia de
pocs elements a escala regional amb potencial cientific
i didactic, ja que permet interpretar i comparar la his-
toria i els processos geologics i geomorfologics litorals
a les costes de la serra d’Irta.

Resultats de Taplicacié de la matriu definida per
valorar possibles nous LIGs (Garcia-Cortés et al,
2014; Carcavilla et al., 2007), es proposa com a nou
Lloc d’Interés Geologic (LIG) les 6 ubicacions de blocs
de la costa rocosa de la serra d’Irta (Fig. 1) per incloure
a I'Inventari Espanyol de Llocs d’Interes Geologic, i en
I'inventari de Patrimoni Geologic del Pais Valencia,
provincia de Castellé. Aquests estan constituits per
diposits de blocs imbricats en forma de cordons i de
blocs aillats, associats a penya-segats litorals de baixa
alcada, i no afectats per temporals, ja que els blocs s6n
el resultat del flux de tsunamis. Les ubicacions propo-
sades presenten interés geologic per la seva representa-
tivitat com a blocs de grans dimensions associats a les
trajectories de tsunamis procedents del N d’Algéria i
vinculats als fluxos provinents del Mar d’Albora i entre
les illes de Mallorca i Eivisa.

Els diposits de tsunami analitzats exemplifiquen bé
els processos de denudacid progressiva de les terrasses
litorals per fluxos de tsunamis, i la seva posterior trans-
formacié en camps de blocs a cotes superiors, podent
diferenciar episodis de diferents esdeveniments per la
denudacié de terrasses i blocs sedimentats.

El LIG proposat té un alt valor cientific, posat de
manifest en estudis cientifics previs (Roig-Munar,
2018b i c), i es recomana posar émfasi en la seva con-
textualitzacié com LIG dins 'ambit del Mediterrani.
Constituirien els primers LIG de camps de blocs de
tsunami proposats a les costes de la peninsula Ibérica
dins la Mediterrania, i poden ser considerants com
d’interes sedimentologic i geomorfologic, i de relle-
vancia nacional i internacional dins de la conca medi-
terrania occidental, segons els criteris de Garcia-Cortés
et al. (2014).

Cap dels afloraments presenta fragilitat alta ni ame-
naces antropiques, excepte els fenomens futurs de
nous tsunamis que poden desconfigurar l'area per a
la creaci6 de nous camps de blocs i nous cordons o el
retreballament dels presents.

Els emplacaments proposats també compten amb
un gran valor didactic i educatiu, ja que il-lustren
esdeveniments geologics, convertint-se aquestes arees
en un exemple del risc geologic associat a les trajec-

tories de tsunamis procedents d’Algeéria. Aquests LIG
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poden ajudar a augmentar la consciéncia i la percepcio
dels riscos geologics de les poblacions que es troben en
costes afectades per tsunamis, i que les modelitzacions
estableixen com a punts d’impacte potencial (Figs. 4 i
5). Aquesta caracteristica dels LIG proposats reforca el
seu caracter didactic a tota la poblacié local i visitant,
especialment en un espai litoral altament freqiientat,
on un 10% de la poblacié mundial resideix a zones
litorals exposades a riscos dorigen natural (McGra-
nahan et al., 2007).

Tot i que algunes de les arees proposades com LIG
estan protegides mitjangant la figura de Parc Natural,
no han estat utilitzades aquestes arees de blocs com
a recursos didactics. Es recomanable que aquestes
arees siguin incorporades dins de les linies deducacié
ambiental del Parc Natural.
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TAULA 1. Relacio de Llocs d'Interés Geologic (LIG) de la provincia de Valéncia. : IGME (2013). Per les claus d'interés veure Taula 4.

Relation of Places of Geological Interest (LIG) of the province of Valencia. Source: IGME (2013). For the keys of interest see Table 4.
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TAULA 2. Relaci6 de Llocs d'Interés Geologic (LIG) de la provincia d’Alacant. Font: IGME (2013). Per les claus d'interés veure Taula 4.

Relation of Places of Geological Interest (LIG) of the province of Alicante. Source: IGME (2013). For the keys of interest see Table 4.
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TAULA 3. Relacio de Llocs d'Interés Geologic (LIG) de la provincia de Castellé. Font: IGME (2013). Per les claus d'interés veure Taula 4.

Relation of Places of Geological Interest (LIG) of the province of Castellén. Source: IGME (2013). For the keys of interest see Table 4.
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TAULA 4. Llista del llocs d'interés geologic (LIG), segons I'Inventari Espanyol de Llocs d'Interés Geologic, IELIG (IGME (2013). Claus dels tipus
d'interes, G: geomorfologic; P: paleontologic; E: estratigrafic; S: sedimentalogic; T: tectonic; H: hidrogeolodgic; M: mineraldgic; Hg: historia de la
geologia; Q: petrologic i geoquimic.

List of places of geological interest (LIG), according to the Spanish Inventory of Places of Geological Interest, IELIG (IGME (2013). Keys to interest
rates, G: geomorphological; P: paleontological; E: stratigraphic; S : sedimental; T: tectonic; H: hydrogeological; M: mineralogical; Hg: history of
geology; Q: petrological and geochemical.

TAULA 5 a. Valoracié de l'interés cientific, didactic i turistic del LIG en base a la metodologia IELIG (Garcia-Cortés et al., 2014).

Assessment of the scientific, educational and tourist interest of the LIG based on the IELIG methodology (Garcia-Cortés et al., 2014).

NEMUS niim. 9.2019, pag. 195-210




F. X. Roig-Munar, et al. Blocs de tsunamis a la serra d'Irta: proporsta de LIG

TAULA 5b. Valoracié de l'interes cientific, didactic i turistic del LIG en base a la metodologia IELIG (Garcia-Cortés et al., 2014).

Assessment of the scientific, educational and tourist interest of the LIG based on the IELIG methodology (Garcia-Cortés et al., 2014).
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